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Résumé Des données de cartographie EM12D e t  de géophysique récoltées pendant la campagne GEODYNZ-SUD 
Leg 1 sur la marge Kermadec-Hikurangi révèlent la tectogénèse associée au passage de la subduction 
intra-océanique oblique à la subduction sous-continentale très oblique, puis à la transpression intra- 
continentale. Le partitionnement des composantes décrochante et compressive de la déformation est 
suggéré dans l'ensemble de la zone étudiée, excepté à son extrémité méridionale. La distribution des 
structures distensives (au Nord) et compressives (au Sud) est associée à la manifestation probable du 
processus d'érosion tectonique au Nord e t  d'accrétion tectonique au Sud. 
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~bstract( -? From t h e  Kermadec Trench to t h e  southern termination 
of t h e  Hikurangi Trough: results of t h e  GEODYNZ-SUD, 
'Leg 1 swath-mapping survey 
EM12 swath-mapping and geophysical data collected during GEODYNZ-SUD cruise l e g  1 along the 
Kermadec-Hikurangi margin reveal the structures associated with the transition from oblique intra- 
oceanic subduction t o  very oblique sub-continental subduction and intra-continental transpression. 
Partitioning between strike-slip and compressional components of  deformation i s  strongly suggested 
in the survey area, except in the southernmost part. Location of extensional structures (to the north) 
and compressive structures (to the south) favour tectonic erosion t o  the north and tectonic accretion 
t o  the south. 
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Strain partitioning. 
AST of New Zealand, thi Pacific-Austra- 
Kan pinte boundary consists of a struc- 
tura1 trench along which the 10-15 km- 
subduction ends at  a zone of continenta 
transpression where the Chatham Rise collides 
with South Island of New Zealand (Lewis, 1980, 
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1. Note 
thick, high relief (1 km), Hikurangi Plateau Walcott, 1978; Bibby, 1981). From latitude 3 5 5  
(Davy and Wood, 1994) is subducted westward to 42%, the relative plate motion varies from 
beneath the Kermadec island arc in the north, strongly oblique (SOO) across the Kermadec 
and continental New Zealand in the south (fig- Trench to strongly ( Z O O )  obIique across the 
we 1) (Karig, 1970; Walcott, 1978). At the Hikurangi Trough and the convergence rate 
s o u t h e r n  t e rmina t ion  of t h e  t r ench ,  decreasesfrom 5.3 to 3.9cm/yr (DeMets et al., 
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1990j. \'ariatiori in  kinematics, structiir;il antl 
sedimentary settings along the trench has cnn- 
trihuted to the seginentatiori of the Hikurarigi 
iiinrgin intn northern (? I?~~ ' -? I ! I "~~ 'SJ ,  cen- 
t r a l  j 3 9 ~ I . 5 ' - 4 l g 4 5 ' S )  a n d  s o u t h e r n  
(4 l"4.5'42"M'S) domain5 (I.eisi5 and Pettinpa, 
1093). The transition zones hetween these dc~-  
mains were siineyed, during Leg 1 of the 
GEODlNZ-SUD cruise. with the E l l 1  2Pii~l 
swath-mapping and &channel seismic reflec- 
tii)n svsternj of the R;?? / ! 4 t ( ~ / m ~ .  
THE KERMADEC SECTOR (figure 2) 
In the E;erni,idec st:ctcr, morphologic. 
magnetic and kinematic c1;it.i suggrst that the 
1 kni-high scarp that t-irnic the northeastern 
edge of the Hikiiriingi Plateau ( \Yoid and 
Da\?, 19941 extend< :it least 5ir krn wesnsarcl be- 
neath the forearc and that [hi.; scarp s w p t  
sniithivard a h n g  the trench. North nf the 
scarp-trench junctii.in, the sweep h.is lrft a cnl- 
lapsing inner trench wall. The toe ci f  thi, \\:ill 
is offset wc,rnvarrl hy lip to 1.5 k m  frcini the 
trench to the soiitli, suggesting a piissihle 
15 kni-:ircw'ìrd retreat nf the deformaticm 
frnnt. South rif thejunction, the Hikiiraqi Fla- 
t e m  hit3 iipliftrd the fixcarr dopc and trench 
xiis b y  1.4 kin.  The r i i b d u r t i o n - i n d i i ~ e ~ ~  
flewre of the Platr;ui 11.7'; fornied a series of 
right-ztcpping, en-échelon. niiii-setlinientcti 
h.. . '  c i m r  that sho,tl southim-cl f roni  I; tn 1 k m  antl 
foi ni the sirutlierri I;eimcidec trench. The 
fiirrarc i \  tlcfrirnied by exten<icin YS intlicated 
t:i\ .dunip.; antl e.ist-t:icing ncirmal h i lb  trend- 
inp KIPS:. Strike-slip fiiiilting, \iiggehted h..:i 
bet of K31"-45% trending . ;carp nnd linea- 
rilents &thing hiirze-t.ii1 trctnnic p.ttterii\. ri- 
tend.; locally :ililng the rippcI and h w -  
for  e <ir c .  O n  t li e c l o w n  go i n g I) I ;it e .  t h c 
Hikimngi F'l:itr:t\i is C u t  by several K l  4Ov-l6YE 
trending riilgej :iní1 nimif.; i i l ~  tn I L in  high. 
One siich nias.;if is inferred tn h.ive cidlidcd 
Tvi:ti the forearc slripe west of the Riiatoria 
Kn(.iIls, c r e a t i n g  a ni:i.jor 5(j km-wide, 
marphnll-@c indentiitinn cmtniiting debris 
flow and slump blocks. Immetli;itt.l\ north cif 
Ru:itnri:t Knolls, a ridge th;it i \  aln-iiwt 
overtopped by tiirhidites marks the hi ~unc1.ii-y 
between the sedirnttn t-stx-ved Kermxlec 
Trench antl the srdinierit-filled Hikurxrigi 
Troiigh. 
THE M A H l A  SECTOR (figure 2) 
In the hlithia sector, the 70 kni-widr, 
Ceniozoic continental margin is seismically 
opaque except in the Poverty Seavalley 
reentrant where a sedimentary hasin h:u devel- 
oped. South of the reentrant, the upper mar- 
gin ic. shaped by a set nf linear scarps, n:irrow 
(%i kni) valleys and ridges. These fecitiire? 
trend 50" obliqiie tu  the convergence Ciirt'ction 
2nd suggest trar,,pressive defivmaticin. The 
lower margin is  :i belt of anticlines antl 
hacltilted hasins that is concave westward. The 
belt is interpreted :i> an accretionary w d g e  
that n:irrï)ws n nr thward and termina te.; n e u  
S. North of 395, the t i le nf the margin i \  
steep and affected hy slurnps, siipgestin: 
frontal tectonic erosiim. The I'( wrty Seatalle)- 
rerntrxit, interpreted :IF a seamourit scar hi 
Leivis ;tnd Pet t inp (19931, i\ bounded iip.;lope 
hv ;i K W E  trendin: line.tr c u p  inciwl h v  
gulliri antl on its flanLs by: snioothed arid 
hh.ite dnpes. There fe.ltiirer tlJgethrr lvith it> 
(l..?-l km-thick sediment f i l l  supgebt t h ~ t  h; 
rc-entrant, \diirti r r i q  have formed by coll.~p.;r 
of the margin alririg aJri.ljtir fault, pred.ites tlie 
al.c~etionar?rveclpc t l n t  is dtvelnping :it its t w  
.Adjacent to the mirgin, tlie Gisbrime ant1 
M.ihia seamounts are two f'iiilt-h[iuriíled. 
rhonibnitl, wlc.inic h i g h  with ;i ~ioorly rtflec- 
tive irirfare suggesting th:u they are covrrerl 
with sedinient. The cciniples small-(cale nini-  
ptiijloq of ttir xanioiints suggests th.tt the\  
;irr nixle ofstiicks rjf lin3 f l n w  ti-ipprd by .;mall 
\i-il(..inic coiit-.;. The P o w  11 Canynn, which mc- 
aider,, :md tlcepls inc¡\es the continental mar- 
gill, left imprint.\ nt its fnriiiei het15 beneath 
the Hikiirangi Troigti ttirhitlitr plciin, hiiggc,t- 
ing tliat the canyon originally extrntlcd hr- 
t w e n  the h1,ihi;i and Gisborne high.; and 
jclinecl the Hilurangi Channel. 
+-. , * 
THE KAIKOURA SECTOR (figure 3) 
111 the northerit half of this sector, the dc- 
fixxietl Cenozoic IIplJer ni.irgin is sepamtetl 
from the southwest cclrner of the Fli~rPleirto- 
c ~ n e  acci etionan wedge b y  a 1.2-1.5 L m  tlcep 
.;c*rlimcntar). hiisin defcirmecl h\ reverhe anil 
pi.(.ih:ibly strike-slip f n u l t s .  Dextral strike-ilip 
Eiiilting m;q be inferred f m i n  a transtcnsivr 
pdtei-n c,f ENE rind seconilai? \VNIV trcntlilll: 
De la fosse de Kermadecà la terminaison sud du fossé d‘Hikurangi ... 
morphologic lineaments. On the lower mar- 
gin, the accretionary wedge disappears near 
175e14’E and consists of two major right-step- 
ping, linear accretionary ridges that obliquely 
intersect the 2.3-2.8 km deep Hikurangi 
Trough. These ridges comprise subordinate 
left-stepping anticline structures. In the south- 
west part of the sector, linear scarps associated 
with folds and thrusts converge southwestward 
with the tectonic front to form a horse-tail 
tectonic pattern that merges into a steep con- 
t i nen ta l  margin  c u t  by canyons.  T h e  
morphologic lineations of the upper margin 
just east of Cook Strait canyon could represent 
the northeastern prolongation of transpressive 
strike-slip faults of the South Island. This pat- 
tern suggests that both compressive and strike- 
slip strain are accommodated on the same 
faults along the South Island continental slope. 
CONCLUSION 
At the northern Kermadec-Hikurangi mar- 
gin, the oblique subduction of the Hikurangi 
= -  
INTRODUCTION 1 
Les îles de la Nouvelle-Zélande représen- 
tent les parties émergées d’un vaste domaine 
continental sous-marin recoupé par la limite 
convergente entre les plaques pacifique 
(PAC) à l’Est et australienne (AUS) à l’Ouest 
(Le Pichon et al., 196s; Walcott, 1978). Au 
NE de la Nouvelle-Zélande, cette limite est 
marquée par la zone de subduction de Ker- 
madec-Hikurangi à vergence orientale (Ka- 
rig, 1970; Johnson et Molnar, 1972) (fi- 
gure l). Le long de cette subduction, entre 
les latitudes 3 5 9  et 42%, le taus de conver- 
gence PAC-AUS décroît de 5,3 à 3,9 cm/an et 
sa direction devient de plus en plus oblique 
à la frontière (DeMets et al., 199O).‘Au Nord, 
la subduction de Kermadec fait disparaître la 
croûte océanique mésozoïque pacifique sous 
l’arc insulaire de Kermadec ( b r i g ,  1970). Au 
Sud, le Plateau d’Hikurangi, 6pais de 10 5 
15km et de nature probablement océanique 
(Davy et Wood, 1994; Wood et Davy, 1994), 
passe en subduction de plus en plus oblique 
sous la marge continentale néo-zélandaise 
(Walcott, 1978; Lewis, 1980; Smith et al., 
1\ 
Plateau induces strike-slip faults slightly ob- 
lique to the trench. The faults, which extend 
across the lower margin north of 38%, suggest 
either a strong interplate coupling and loose 
partitioning near the trench, or that subsid- 
ence, possibly related to subcrustal erosion, 
lowered the strike-slip-faulted margin to near 
the trench. North of 39%, strike-slip is associ- 
ated with extensional deformation augmented 
by tectonic erosion of the lower margin caused 
by the creeping ofthe plateau’s northern edge 
and by seamount collisions. South of 39?3, the 
margin structures suggest strain partitioning. 
The lowermost strike-slip fault on the margin 
marks the boundary with the compressive 
structures of the Hikurangi accretionary 
wedge, whereas deformable backstop on the 
upper margin accommodates the strike-slip 
deformation. At the southern end of the 
accretionary wedge, where the Chatham Rise 
obliquely collides against the South Island mar- 
gin, the strictly linear compressive structures 
suggest a transpressive deformation. 
19S9). A la terminaison sud de la fosse, la ride 
continentale de Chatham entre en collision 
oblique avec la marge NE de 1’Ile Sud don- 
nant naissance à la chaîne de Kaikoura (Wal- 
cott, 1978; Bibby, 19S1). Cette chaîne, ainsi 
que la Chaîne Alpine qui se soulève de 
lOmm/an (Bishop, 19S5) dans 1’Ile Sud 
constituent les sources principales de sédi- 
ments alimentant le chenal et le fossé d’Hi- 
kurangi. Les variations des paramètres ciné- 
matiques, des structures de la plaque plon- 
geante ainsi que des apports sédimentaires 
ont contribué à segmenter la marge d’Hiku- 
rangi en trois domaines (Lewis et Pettinga, 
1993) : le domaine nord (37g45‘S-39Q15’S) 
est étroit (70 km) et formé par la marge conti- 
nentale cénozoïque de 1’Ile Nord; le do- 
maine central (39815’-41Q45’S) est large 
(130 km) et comprend un prisme d’accrétion 
plio-pléistocène développé contre cette 
même marge (Lewis, 1980 ; Davey et al., 1986) 
et le domaine sud (41G45’-42g30’S) qui est 
étroit (GO km) et structuré en lanières conti- 
nen tales transformantes. 
AU cours du leg 1 de la campagne GEO- 
DYNZ-SUD du N/O ZMzlante en novem- 
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Figure 1 Localisation de: stlc:eurj 
K&madec, hlahia et Kaikoura leves lors 
du Leg 1 de la campagne 
GEODYNZ-SUD, le long de; fosses de 
Kermadec et de Hikurangi : zones 
gris6e; : profsndeurs < 1 500 m ; 
HP : Plateau de Hikuranyr ; CK : Chaîne 
de Ka'koura ; teches noires : direction 
de convergence des plaques (De blet: 
et a l ,  29901 ' ligne? noires sur lec 
Îles : failles decrochantes. 
Location map of the Kermadec, 
b.lahia and KaLkoura sectors surveyed 
during Ley 1 of the GEODYIJZ-SUD 
cruise. along the Kermadec Trench 
and Hikurangi Trough; grey shade: 
depth < 1,500 m; PH: Hikurangi 
Plattlau; CK: Kaikoura Chain; black 
a r r o w  plate convergence direction; 
black liPej on islands: major 
strike-slip faults. 
170"E 1 75"E 
bre 1903, les zones de tran,itinn eniic ce.; 1113- 
innines (secteLu-s Iiaikniira t ' t  hlnhini, a i i i h i  
qu'un secteur pliis septentrionnl i vectctii 
Kermadec) (figue 11 ont C t P  cotivci-t, p i  
des levers bnth) métriques (sondeui- niultif,iih- 
cevix Eh11 ?I-] et de3 pinfil.; de i ~ m i q t i t -  i-;- 
flexion sis traces. 
RÉSULTATS 
la jonction escarpement-fosse, Ia subduction 
rlii plateau provoque une surrection de 
l'avant-arc et de In fosse de 1 ,-I kin. La flesure 
dii platenii indiiite par Ia subduction prodtiit, 
WI '  sa hordiire occidentale, des f at '11 e> - nor- 
inale< tlélimitnnt des fossés en échelon drc~it, 
tides de sédinient, dont I'alignenient consti- 
tue In pai'tie niéridionnle de la fosse cle Kcr- 
111 uclc c. 
La marge est &formée par drs failles nc:lr- 
nizile.; orientées NW't8". X proximité de son 
s c " t  et le long de sa partie inférieure, cles 
ecirpenient~ et linCanien ts morphologiqiies 
orientes NSOY-4.?'E forment des dispositifs en 
q u e m  de cheval divergeant vers le Nord, qui 
.wggCrc-nt ilne tectonique cticrochante. ALI 
pieil tle In marge, quelques rides nrqu2es re- 
1trCwitent des indices d'accrétion. 
I)ms la région sud du secteiir, un ren- 
trant rnorphologiqiie majeur entaille l a  
ii.lcii.ge. Ce rentrant, ddimité par des escarpe- 
. .  
:Ill 
I I  I I 
8 
a 
3 8" 
390 
40 
179"W 178" 
> _ I  
Multibeam bathymetric map (contour ~ 
interval loom) and structurai sketch of 
the Kermadec and Mahia sectors 
ments raides, englobe des monts sous-marins 
de petite taille (Ruatoria Knolls), alignés 
N155Q-1'758E. La morphologie irrégulière du 
fond du rentrant suggère la présence de 
dépôts avalancheux traduisant un effondre- 
ment de la marge. Ce rentrant est interprété 
'4 
_cr - I 
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Figure 3 Rathymetne multifaisceaux 
(contours 100 m) et schéma structural 
du secteur de Kaikoura 
Multibeam bathymetric map (contour 
inteml 100 m) and structural sketch of 
the Kaikoura sector. 
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\ Aue anticlinal - 
'. Haut morphologique - Morphnlopic high 
.5 Escarpement - Scarp 
LinCament morphologi ue 1 faille 
hiurphnlogic lineament ?fault u Décrochement - strike-slip fault 
. Direction de trarisport sédimentaire 
Direction of sediment tnnsprt  
0 Plaine turhiditiyue -TurbidIte plairl 
comme I'eniprcinte laissée clans la marge par 
la subduction de monts soils-marins. 
Le secteur hlahia (figire 2) 
contient 1-1.6 krn (le si.tliments traversés par 
niques dc Gisborne et hlahia, de forme rhorn- 
hoïde, sont 1iniiti.s par tlrs accidents orientes 
N l V k Y E  et N155'%10'E. hlalgrt. la fiiible 
i-éflectivitk de leur surface, ternoin cl'iine cou- 
vei-ture sétlinizntaire peli indurte, I A  mor- 
phologie clétaillée de ces appareils suggère 
qii'ilq sont constitués d'un empilement de 
coulées de lave, miff6 de petits c h e s  volca- 
niques. Le canyon de Poverty, qLii serpente et 
incise Ia marge, a laissé la signature de ses lits 
Dans Ce S?Ctelll-, le fOSSt. t ~ ' ~ ~ i k ~ I r A l 1 g i  successifs sédinlents foss&, indi- 
qllant qll'il se raccorciait au chenal cl'~-fikll- 
des volCa11s sous-marins. Les appareils Y O I C ~ -  rangi entre les monts hIahia e t  Gisborne. 
La rnargr siipCrieiu-e, continentale, est 
nlxsi i -e  'et accidentée. Sa partie niéridir?n,1le 
est caractérisée par des escarpements tres l i -  
néaires, des rides er des \-allées ktroites 
t 
1 
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(2-5km) orientés à 50g de la direction de 
convergence, suggérant les effets d’une tec- 
tonique transpressive. Le pied de la marge 
supérieure est souligné en plan par une li- 
mite sinueuse marquant l’extrémité NE de la- 
nières de décrochement. La marge inférieure 
comprend une ceinture étroite de rides anti- 
clinales formant un prisme d’accrétion qui 
disparaît au Nord de 39%. Au Nord de cette 
latitude, la pente inférieure est affectée par 
des effondrements suggérant de l’érosion 
frontale. Le rentrant morphologique de Po- 
verty Seavalley, qui pourrait résulter de la col- 
lision d’un mont sous-marin (Lewis et Pet- 
tinga, 1993), est limité en haut de pente par 
un escarpement linéaire et au Nord et au Sud 
par des flancs émoussés et lobés; la linéarité 
de l’escarpement suggère la trace d’un acci- 
dent majeur. Les caractéristiques du rentrant, 
son remplissage sédimentaire (0,5-1 km) ainsi 
que le maigre prisme d’accrétion en bas de 
marge suggèrent que la formation du ren- 
trant est antérieure à celle du prisme et 
d’un panneau de la marge le long d’un acci- 
dent. 
., qu’elle pourrait résulter de l’effondrement 
‘i 
). 
Le secteur Kaikowa (figure 3) 
Dans la région NE de ce secteur, la marge 
supérieure, continentale, est déformée et sé- 
parée de l’extrémité SW du prisme d’accré- 
tion par un bassin sédimentaire stratifié, pro- 
fond cle 1,2-1,5 km et déformé par des acci- 
dents inverses e t  probablement décrochants 
orientés N35Q45GE à NS5”. De discrets in- 
dices morphologiques de relais transtensifs 
associés à deux de ces accidents sont en fa- 
veur de décrochements dextres. Sur la marge 
inférieure, le prisme d’accrétion disparaît au 
niveau du détroit de Cook (1’75”4’E). I1 
comprend deux écailles tectoniques majeu- 
res, linéaires, disposCes en relais droit obli- 
que à la fosse, de telle façon que le front de 
déformation est discontinu. Ces écailles sont 
elles-mêmes constituées de structures anticli- 
nales de second ordre disposées en échelon 
Dans la région SW du secteur, les struc- 
tures convergent vers le SW où elles sont re- 
coupées par le canyon du détroit de Cook. 
i gauche. 
‘t 
Des escarpements linéaires associés à des plis 
et des chevauchements forment un dispositif 
en queue de cheval qui vient fusionner avec 
le front de déformation, au pied de la marge 
de 1’Ile Sud. Ce dispositif suggère l’existence 
de décro-chevauchements. Immédiatement B 
l’Est du canyon, en haut de marge, des acci- 
dents qui divergent vers l’Ouest pourraient 
être les ramifications de failles transpressives 
de 1’Ile Sud. A l’extrémité SW du secteur, le 
front de déformation et les accidents associés 
sont oblitérés par un réseau dense de canyons 
recoupant la marge de l’Ile Sud. 
* I^  I 
CONCLUSIONS 
Le long de la partie septentrionale de la 
marge Kermadec-Hikurangi, la subduction 
oblique du Plateau d’Hikurangi induit une 
tectonique décrochante découpant la marge 
en lanières, obliques (‘P-W) à la fosse. Ces 
lanières structurent la marge inférieure au 
Nord de 38% suggérant, soit un fort couplage 
inter-plaque et un faible degré de partition- 
nement de la déformation, soit une subsi- 
dence du front de la marge par érosion sous- 
crustale ayant amené des structures décro- 
chantes anciennes au voisinage de la fosse. 
Au Nord de 39%, la tectonique décrochante 
est associée à une déforniation extensive de 
la marge, localement amplifiée par l’érosion 
tectonique frontale, causée par le balayage de 
la bordure nord du plateau et par le passage 
en subduction de monts sous-marins. 
ALI Sud de 39%, les structures de la marge 
suggèrent nettement un partitionnement de 
la déformation. Le décrochement situé le 
plus bas sur la marge pourrait marquer la li- 
mite entre les séries plio-pléistocènes imbri- 
quées du prisme d’accrétion, qui absorbent 
en grande partie la composante compressive 
de la convergence, et les roches cénozoïques 
de la marge supérieure qui se comportent 
comme un butoir déformable, accommodant 
essentiellement la composante décrochante. 
Enfin, au SW de la terminaison méridio- 
nale du prisme d’accrétion, la collision obli- 
que de la ride continentale de Chatham avec 
la marge de 1’Ile Sud s’exprime par des struc- 
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tures chevauchantes tres linéaires, évoquant 
une dtformation transpressiw. I1 semble 
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